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Candidato

Q1 - Considere um gds ideal em um processo reversivel.

(a) Encontre o elemento de trabalho realizado sobre o gas ao sofrer uma expansdo de volume
infinitesimal. Explique sua resposta.

(b) Calcule o trabalho realizado quando o gas sofre uma expansdo isotérmica (a temperatura T)
triplicando o volume inicial.

(c) Calcule o trabalho realizado quando o gas sofre uma expansdo adiabatica ( PV’ =cte)

triplicando o volume inicial.

Q2 - Considere um sistema fisico, em equilibrio térmico, com 4 estados acessiveis de energias
E, E, E;,E,, dadas por E, =nkgT .

(a) Determine a funcdo de particdo para este sistema

(b) Determine a energia média do sistema.

(c) Determine o calor especifico deste sistema.

Q3 - Considere um oscilador harmonico quantico, cujo espectro de energia é E, =(n+1/2)hw.
(a) Calcule a funcdo de particdo para este sistema.

(b) Calcule a energia média deste sistema.

(c) Especifique esta energia média no limite em que #Zw<<kgT. O que este limite
representa fisicamente? Explique.

(d) Considere agora um sistema composto por N osciladores harmonicos independentes.
Determine a energia média e o calor especifico para deste sistema.

(e) Calcule o calor especifico. Mostre que no regime de altas temperaturas, o calor
especifico é dado pela lei de Dulong e Petit, ¢, =3R. Explique porque este sistema de N

osciladores descreve efetivamente o calor especifico de um sélido.

Dicas: Z=) e/5 Y e™= L E- Pz, =[E| p-Lpgz,
= = 1-e 0B aT ), B oV
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Q4 - Considere um capacitor plano, de placas paralelas, de capacitancia C;, é carregado por
uma bateria de f.e.m. igual a V,. De repente, uma placa dielétrica de constante dielétrica K é
inserida dentro do capacitor, em duas situagdes distintas: (i) com o capacitor ligado a bateria e
(i) capacitor desligado da bateria.

(a) Na situacdo (i), determine a capacitancia, carga e energia final do capacitor.

(b) Na situacdo (ii), determine a carga, e energia final do capacitor, deixando claro a diferenca
essencial em relagdo a situagao (i).

(c) Determine o campo elétrico e carga de polarizagdo nas placas do capacitor no item (a) e (b).

Q5 - A partir das equagdes de Maxwell na auséncia de fontes e no vacuo:

a) Mostre que os campos elétrico e magnético satisfazem as equacgdes de onda:

1 6% )= 16% )=
Vi~ _|E(r)=0, |V> ——"_|[B(r)=0.
[ c’ 82t] ") ( ¢ aztj ")

onde C é a velocidade da luz no vacuo.

—

b) Seja E(r)=E, exp(ilz-?—ia)t), onde Eoé um vetor constante. Qual a relagdo entre k e

o ? Que tipo de informacdo nos fornece?
c) Sendo o campo elétrico dado no item (b), determine o campo magnético, solucdo das

equacoes de Maxwell no vacuo.

Q6 - Uma superficie esférica de raio R estd a um potencial V(6)=V,cosd. Determine os

seguintes itens:

a) O potencial em todo o espaco.

b) O campo elétrico em todo o espaco.

c) A densidade de carga na superficie.

d) Qual a forca exercida sobre a esfera por uma carga pontual Q situada num ponto dentro da

esfera ou num ponto fora da esfera.

Férmulas uteis:

Expansao de uma fungdo em polinG6mios de Legendre:
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f(r,0)= Z(A r! +%J P (cos6),
0

As constantes A e B, sdo obtidas usando as condiges de contorno. R (8) sdo os polindmios

de Legendre satisfazendo a seguinte condi¢Ges de ortogonalidade

. 2
R (cos@)P,(cos@)sindd@ = —— o,
[ R (cosO)R (cos0) T

Polindmios de Legendre: Po(x)=1, Pi(x)=x, P2(x)=(1/2) (3x>-1), ...
Gradiente em coordenadas esféricas:
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